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® Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmoments beim Anfahren eines Fahrzeugs,zum 
Ermitteln einer extern verursachten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden Grofce sowie zum 
Unterstutzen des Anfahrens am Berg 

® Angegeben wird em Verfahren zum Ermitteln des Fahr- 
zeugantriebsmomentes beim Anfahren eines Fahrzeugs, 
mit den Schritten Modellbasiertes Ermitteln des Leerlauf- 
verhaltens des Motors, Vergleichen von Modellausgangs- 
werten mit entsprechenden MeRwerten oder davon ab- 
geleiteten Werten, und Ermitteln des Fahrzeugantriebs- 
momentes nach MaRgabe des Vergleichs. Eine Vorrich- 
tung zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmomentes beim 
Anfahren eines Fahrzeugs we ist ein Modell des Leerlauf- 
verhaltens des Motors auf, einen Vergleicher fur Modell- 
ausgangswerte und entsprechende Meftwerte oder da- 
von abgeteitete Werte und eine Ermittlungseinrichtung 
zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmomentes nach 
■ MaRgabe des Vergleichsergebnisses. Angegeben werden 
auRerdem ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermit- 
teln einer extern verursachten, ein Fahrzeug antreiben- 
den oder bremsenden GroRe sowie zum Unterstutzen des 
Anfahrens am Berg. Aufterdem werden Verfahren und 
Vorrichtungen zum Ermitteln extern verursachter Gro- 
fcen/Momente sowie zum Unterstutzen des Anfahrens am 
Berg angegeben. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmoments 
beim Anfahren eines Fahrzeugs. Sie betrifft auBerdem ein 5 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln einer extern 
verursachten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden 
GroBe sowie zum Unterstiitzen des Anfahrens am Berg. 

Beim Anfahren eines Fahrzeugs allgemein andern sich 
die Motorbetriebsbedingungen u. a. dahingehend, daB der to 
Motor ubergeht vom Leerlaufverhalten (in dieser Anmel- 
dung bedeutet Leerlauf nicht unbedingt die Leerlaufdreh- 
zahl des Motors, aber immer den Lauf des Motors ohne 
Fahrzeug als Last) hin zum Normalbetrieb (belasteter Lauf), 
in dem der Motor das Fahrzeug antreibt, so daB die Motor- 15 
ausgangsleistung groBtenteils und insbesondere definiert 
zum Antreiben des Fahrzeugs verwendet wird. Der tjber- 
gangszustand wird bei Schaltgetrieben mit der Kupplung 
gesteuert. Bei Automatikgetrieben wird der Zustandsiiber- 
gang durch den Wandler aufgefangen. In alien Fallen ist je- 20 
doch wahrend des tjbergangs das fiir den eigentlichen Fahr- 
zeugantrieb zur Verfugung stehende Drehmoment schwer zu 
bestimmen. Damit ist nicht genau bekannt, welcher Anteil 
des Motormoments fur den Antrieb des Fahrzeugs zur Ver- 
fiigung steht. Dies ist bei vielen Anwendungen nachteilhaft, 25 
beispielsweise bei Anfahrhilfen am Berg. Wenn ein Fahr- 
zeug bergaufwarts anfahrt, wirken im ersten Augenblick die 
Hangabtriebskraft als rucktreibendes Moment, wahrend 
Bremskraft und Motormoment als haltende bzw. vorwarts- 
treibende Kraft wirken. Wenn eine Anfahrhilfe geschaffen 30 
werden soli, muB u. a. sichergestellt werden, daB unter kei- 
nen Umstanden das Fahrzeug ruck warts rollt. Trotz der Tat- 
sache, daB sich der Motor im obengenannten Ubergangszu- 
stand befindet, muB dann bekannt sein, welche vorwartstrei- 
benden und welche ruckwartstreibenden Einfliisse vorlie- 35 
gen, damit geeignete Stellglieder, beispielsweise eine 
fremdsteuerbare Fahrzeugbetriebsbremse (z. B. ein analog 
fremdsteuerbarer Vakuum-Bremskraftverstarker) und/oder 
eine fremdsteuerbare Parkbremse (z. B. eine elektrische 
Feststellbremse), geeignet beeinfluBt werden konnen. 40 

Die vorliegende Erfindung betrifft auBerdem ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zum Ermitteln einer extern verur- 
sachten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden GroBe 
und insbesondere eines solchen Moments. Die Langsdyna- 
mik eines Fahrzeugs - Geschwindigkeit und Beschleuni- 45 
gung - wird durch verschiedene interne und externe GroBen, 
insbesondere Momente, beeinfluBt. Interne GroBen/Mo- 
mente im Sinne dieser Beschreibung sind beispielsweise das 
Motormoment, das Bremsmoment oder die Fahrwiderstande 
(die sich intem z. B. anhand von auf Erfahrungswerten ba- 50 
sierenden Tabellen oder durch Konstanten oder durch For- 
meln, die den Fahrzeugbewegungszustand mit den Eigen- 
schaften/Kennwerten des Fahrzeugs beriicksichtigen, be- 
schreiben lassen). Diese GroBen lassen sich durch verschie- 
dene Mafinahmen vergleichsweise genau ermitteln, so daB 55 
ihr EinfluB auf die Langsdynamik beriicksichtigt werden 
kann. Daneben gibt es aber auch extern verursachte GroBen, 
die sich insbesondere variabel zusatzlich zu den oben ge- 
nannten (intern beschreibbaren) Fahrwiderstanden ergeben. 
Hierzu zahlt beispielsweise die Hangabtriebskraft, wenn ein 60 
Fahrzeug auf einer geneigten Fahrbahn fahrt. Die Hangab- 
triebskraft fuhrt zu einem Moment, das die Langsdynamik 
des Fahrzeugs beeinfluBt. Das gleiche gilt beispielsweise fur 
Windkrafte, auBergewdhnliche Rollwiderstande oder ahnli- 
ches. Diese extern verursachten GroBen lassen sich entwe- 65 
der gar nicht oder uber herkommliche Sensoren nur schwer 
ermitteln - in der Regel benotigt man aber zusatzliche Sen- 
sorik, die es einzusparen gilt. 



Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmo- 
ments beim Anfahren eines Fahrzeugs anzugeben. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Ermitteln einer extern verursach- 
ten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden GroBe, ins- 
besondere eines solchen Moments, anzugeben. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Unterstiitzen des Anfahrens am 
Berg anzugeben. 

Diese Aufgaben werden mit den Merkmalen der unab- 
hangigen Anspruche gelost. Abhangige Anspruche sind auf 
bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

Das Fahrzeugantriebsmoment beim Anfahren eines Fahr- 
zeugs wird dadurch bestimmt, daB das Leerlaufverhalten des 
Motors anhand eines Modells ermittelt wird und aussage- 
kraftige Ausgangswerte dieses Modells mit tatsachlich ge- 
messenen, entsprechenden Werten verglichen werden (Be- 
obachterprinzip). Der Unterschied zwischen den Modellgro- 
Ben und den tatsachlich gemessenen GroBen kann auf die 
Tatsache zuruckgefuhrt werden, daB der Motor im Ober- 
ganszustand vom lastfreien Lauf zum belasteten Laut eben 
nicht rein unbelastet lauft, sondern wahrend des Ubergangs- 
zustands einen Teil seiner Leistung (schon) an das Fahrzeug 
abgibt. Durch eine Bewertung von Modell- und MeBgroBe 
laBt sich auf das im Ubergangszustand wirkende Fahrzeug- 
antriebsmoment schlieBen. In diesem Zusammenhang wird 
nochmals auf die anfangliche Definition des Begriffs "Leer- 
lauf verwiesen. 

Die extern verursachten GroBen und insbesondere Mo- 
mente werden durch einen weiteren Beobachter ermittelt. 
Dieser Beobachter empfangt intern verursachte, ein Fahr- 
zeug antreibende oder bremsende GroBen, insbesondere 
Momente, ermittelt daraus, wie sich die Langsdynamik des 
Fahrzeugs entwickeln miiBte, vergleicht dieses Ergebnis mit 
tatsachlich gemessenen Werten der Langsdynamik und 
schlieBt aus eventuellen Abweichungen auf extern verur- 
sachte, ein Fahrzeug antreibende oder bremsende GroBen, 
insbesondere Momente. 

Die Kenntnis extern verursachter, ein Fahrzeug antrei- 
bende oder bremsende GroBen, insbesondere solcher Mo- 
mente, ist fur verschiedene Anwendungen wiinschenswert. 
Ein Beispiel fur eine solche Anwendung ware eine Anfahr- 
hilfe am Berg. Anfahrhilfen am Berg sollen das komplizierte 
Handhaben von Bremse, Feststellbremse, Kupplung und 
Motor vereinfachen, wenn ein Fahrzeug bergauf anfahrt. 
Gleichzeitig muB aber sichergestellt werden, daB unter kei- 
nen Umstanden das Fahrzeug riickwarts rollt, um beispiels- 
weise Kollisionen mit bergab stehenden Fahrzeugen zu ver- 
meiden. Wenn ein Fahrzeug am Berg anfahren will, geiten in 
erster Naherung die in Fig. 10 schematisch dargestellten Ge- 
setzmaBigkeiten. Die Gewichtskraft F G des Fahrzeugs kann 
in eine Normal komponente F N und eine Tangentialkompo- 
nente F T am Reifen eines Einradmodells zerlegt werden. F T 
fuhrt zusammen mit dem Reifenradius r R zu einem Hangab- 
triebsmoment M H gemaB der Formel 

M H = F G • sin a • r R . 

Hierbei ist a der Steigungswinkel. Das Hangabtriebsmo- 
ment M H wiirde ohne weitere EinfluBmaBnahmen dazu fuh- 
ren, daB das Fahrzeug bergab rollt. Ihm entgegen wirken das 
haltende Bremsmoment M B und das beim Anfahren zusatz- 
lich eingebrachte Motormoment M M . Eine Anfahrhilfe am 
Berg kann beispielsweise das Bremsmoment Mb beeinflus- 
sen. Die Beeinflussung muB aber so erfolgen, daB zu jedem 
Zeitpunkt sichergestellt ist, daB die Ungleichung 
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M H < M B + M M 

erfiillt ist. Nur dann wird ein Ruckwartsrollen des Fahrzeugs 
sicher verrnieden. Um die obige Gleichung erfiillen zu kon- 
nen, ist die Kenntnis des Hangabtriebsmoments erforder- 5 
lich. 

Ahnliche Uberlegungen wie die obigen gelten in dynami- 
schen Situationen (Fahrzeuggeschwindigkeit ungleich 
Null). Bei langsamer Bergauffahrt im Stadtverkehr konnen 
beispielsweise tjberlegungen wie die oben angesprochenen to 
wichtig werden. Auch in sole hen Fallen ist es wiinschens- 
wert, die extern verursachten, ein Fahrzeug antreibenden 
oder bremsenden GroBen, insbesondere solche Momente, zu 
kennen, um das Fahrzeug geeignet beeinflussen zu konnen. 

Nachfolgend werden bezugnehmend auf die Zeichnungen 15 
einzelne erfindungsgemaBe Ausfuhrungsformen beschrie- 
ben, es zeigen: 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Ausruhrungsform zur 
Antriebsmomentbestimmung, 

Fig. 2 beispielhaft ein Leerlaufmodell, das erfindungsge- 20 
maB verwendet werden kann, 

Fig. 3 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 
zur Antriebsmomentbestimmung, 

Fig. 4 ein beispielhaftes Kennfeld eines Wandlers, 

Fig. 5 eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform 25 
zur Antriebsmomentbestimmung, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Momente in ei- 
nem Fahrzeug mit Automatikgetriebe, 

Fig. 7 ein Blockdiagramm einer erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform zur Bestimmung externer Momente, 30 

Fig. 8 den Beobachter aus Fig. 7, 

Fig. 9 beispielhaft ein Modell fur die Fahrzeugdynamik, 
Fig. 10 schematisch geltende physikalische Zusammen- 
hange in einer beispielhaften Anwendung, und 

Fig. 11 schematisch eine erfindungsgemaBen Anfahrhilfe. 35 
Bevor nachfolgend bezugnehmend auf Fig. 1 eine erste 
erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform beschrieben wird, 
wird bezugnehmend auf Fig. 2 ein Beispiel eines Leerlauf- 
modells erlautert. Ein fur die Erfindung geeignetes Leerlauf- 
modell muB folgende Forderungen erfiillen: 40 

- Es muB geeignete Eingangs- und AusgangsgroBen 
haben, und 

- es muB das Leerlaufverhalten des Motors statisch 
wie dynamisch moglichst genau beschreiben, um fur 45 
den Ubergangszustand brauchbar zu sein. 

Das in Fig. 2 gezeigte Leerlaufmodell erfullt diese Forde- 
rungen. Es hat als EingangsgroBe ein Moment und liefert als 
AusgangsgroBe eine Schatz-Motordrchzahl NMotorBeo. 50 
Das Modell berucksichtigt dabei, daB dem eigentlichen, 
vom Motor abgegebenen Leerlaufmoment das intern im 
Motor wirkende Reibmoment, auch Schleppmoment ge- 
nannt, entgegenwirkt. Dieses Gegeneinanderwirken wird im 
Addierer 104 nachgebildet. Das eigentliche Motorleerlauf- 55 
moment MMotor kann beispielsweise nach MaBgabe der 
Drosselklappenstellung anhand eines Kennfelds, einer For- 
mel, eines Polygonzugs o.a. ermittelt werden. Dieses Leer- 
laufmotormoment MMotor bildet einen Eingang des Addie- 
rers 104. BezugszifTer 101 bezeichnet einen Drosselklap- 60 
pensensor bzw. einen AnschluB, an dem ein entsprechendes 
Signal vorliegt. Bezugsziffer 102 ist eine erste Ermittlungs- 
einrichtung zum Ermitteln des Leerlaufmotormoments 
MMotor. Der Addierer 104 liefert an seinem Ausgang den 
Unterschied zwischen Leerlaufmoment und Schleppmo- 65 
ment. Wenn beide gleich sind und somit der Unterschied 
Null ist, lauft der Motor mit konstanter Drehzahl. 

Die Dynamik des Motors wird durch die Baugruppen 



106, 107 und 115 nachgebildet. 106 ist ein Verzogerungs- 
glied, mit dem Totzeiten im Motor nachgebildet werden 
(beispielsweise die Zeitverzogerung zwischen Verandern 
des Drosselklappenwinkels und Veranderung der tatsachlich 
eingespritzten Benzinmenge im Zylinder), Baugruppe 115 
ist ein Verzogerungsglied erster oder hoherer Ordnung, mit 
dem allgemein Systemfolgeverzogerungen nachgebildet 
werden. 

107 ist ein Integrierer, der das Signal an seinem Eingang 
integriert. Sein Ausgangssignal steigt, wenn sein Eingangs- 
signal positiv ist (also wenn das Motormoment groBer als 
das Schleppmoment ist), und es sinkt, wenn sein Eingangs- 
signal negativ ist (also wenn das Schleppmoment groBer als 
das Motormoment ist). Befinden sich beide im Gleichge- 
wicht, ist das Eingangssignal am Integrator Null und sein 
Ausgangssignal konstant. 

Die Komponenten 105 und 108 sind Konstanten, mit de- 
nen Motorkonstanten berucksichtigt und Umrechnungen 
vorgenommen werden konnen. Somit ergibt sich eine der 
Motordrehzahl entsprechende GroBe NMotorBeo. Da das 
weiter oben erwahnte Motorschleppmoment MSchlepp pri- 
rnar von der Motordrehzahl abhangt, kann der Wert NMo- 
torBeo als EingangsgroBe fur eine Ermittlungseinrichtung 
103 zur Ermittlung des Motorschleppmoments dienen. Die 
Ermittlungseinrichtung 103 kann ein Kennfeld sein, eine 
Formel, ein Polygonzug oder ahnliches. 

Somit erhalt man ein Leerlaufmodell fur einen Motor, das 
als EingangsgroBen das Gesamtmoment und als Ausgangs- 
groBe die Motordrehzahl hat. Je nach erforderlicher bzw. ge- 
wtinschter Genauigkeit des Modells sind die zur Nachbil- 
dung der Dynamik notwendigen Komponenten vorzusehen, 
und insbesondere die Komponenten 106 und 115 sind vor- 
teilhaft, aber nicht zwingend notwendig. 

Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nun eine erste erfindungs- 
gemaBe Ausfuhrungsform beschrieben. Fig. 1 zeigt eine 
Vorrichtung zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmoments, 
die auf dem Prinzip eines Beobachters basiert. Der Gedanke 
dabei ist folgender: Mit dem weiter oben beschriebenen 
Leerlaufmodell wird die "theoretische" Leerlaufdrehzahl er- 
mittelt. Sie wird mit der gemessenen tatsachlichen Motor- 
drehzahl verglichen. Ein Unterschied ergibt sich insbeson- 
dere wahrend der eingangs beschriebenen Ubergangszu- 
stande deshalb, weil der Motor nicht ausschlieBlich im Leer- 
lauf lauft, sondern schon teilweise dem Antrieb des Fahr- 
zeugs dient. Aus dem Vergleich von geschatzter und gemes- 
sener Motordrehzahl kann deshalb auf das dem Fahrzeugan- 
trieb dienende Fahrzeugantriebsmoment geschlosscn wer- 
den. 

In Fig. 1 ist im unteren Teil das schon anhand von Fig. 2 
beschriebene Leerlaufmodell zu sehen. Die Schatz-Motor- 
drehzahl NMotorBeo wird mit der gemessenen Ist-Motor- 
drehzahl NMotorMess verglichen. Insbesondere wird im 
Subtraktionsglied 109 die Differenz zwischen beiden gebil- 
det, Nach einer Kalibrierung 110 (wobei unter Kalibrierung 
in dieser Anmeldung eine proportionale Umrechnung z. B. 
zum Zwecke der Werteanpassung, Umrechnung oder Nor- 
mierung verstanden wird) kann dieser Wert als direktes MaB 
fur das Antriebsmoment des Fahrzeugs MKorrBeo verwen- 
det werden. Dariiber hinaus wird dieses Moment, da es tat- 
sachlich nicht zur Beschleunigung des Motors zur Verfu- 
gung steht, am Summationspunkt 104 gegengekoppelt, um 
das Leerlaufmodell wieder stabil zu machen. 

Das Verzogerungsglied 106 stellt eine Verzogerung zwi- 
schen 50 und 150 ms, vorzugsweise zwischen 100 und 120 
ms ein. Bezugsziffer 112 bezeichnet eine Einrichtung zum 
Ermitteln der Ist-Motordrehzahl NMotorMess. Im einfach- 
sten Fall kann es sich hierbei um einen Sensor handcln, der 
ein analoges oder digitales Signal ausgibt. Es konnen sich 
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daran aber auch komplexere Filterfunktionen anschlieBen. 
SchlieBlich kann es sich bei der Einrichtung 112 auch um 
die Anzapfung eines Datenbusses handein, auf dem entspre- 
chende MeB werte vorhanden sind. Die Kalibrierung 108 
kann beispielsweise die Umrechnung von Umdrehungen pro 5 
Sekunde auf Umdrehungen pro Minute vornehmen. Demzu- 
folge ware sie ein Faktpr 60. Die Kalibrierungen 105 und 
109 dienen auch der Anpassung der Daten an die jeweils 
notwendigen Normierungen. 

Fig. 3 zeigt eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungs- io 
form. 

Sie eignet sich fur Fahrzeuge mit Automatikgetriebe, bei 
denen zwischen Getriebe und Motor ein Wandler vorgese- 
hen ist. Da die Verhaltnisse hinsichtlich Drehzahlen und 
Momenten in einem sole hen Wandler komplexer sind als in 15 
einer Kupplung und insbesondere nichtlinear sein konnen, 
kann die Differenz zwischen Ist-Drehzahl NMotorMess und 
Schatz-Drehzahl NMotorBeo zwar direkt als MaB fur das 
Fahrzeugantriebsmoment verwendet werden, es entstehen 
allerdings bessere Ergebnisse, wenn die Verhaltnisse im 20 
Wandler selbst beriicksichtigt werden. Dies erfolgt mitteis 
eines Wandlermodells 301, das beispielsweise eine Kennli- 
nie wie in Fig. 4 qualitativ gezeigt nachbildet. Wie in der 
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 wird aus der Differenz zwi- 
schen Ist- und Schatz-Motordrehzahl auf einen Momenten- 25 
"Fehler" geschlossen, der am Summationspunkt 104 auch in 
das Leerlaufmodell ruckgefuhrt wird. Aus dem Fehlermo- 
ment wird jedoch mitteis des Wandlermodells 301 das ei- 
gentliche Fahrzeugantriebsmoment ermittelt. Dies kann un- 
ter Zuhilfenahme weiterer GroBen erfoigen, beispielsweise 30 
mit der Drehzahlrate aus der Thrbinendrehzahl, die aus der 
Getriebegesamtubersetzung aus den Raddrehzahlen ermit- 
telt werden kann, und der Pumpendrehzahl, die aus der Mo- 
tordrehzahl ermittelt werden kann. Das Fahrzeugantriebs- 
moment ergibt sich dann als Ausgang des Wandlermodells 35 
301. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform ist in 
Fig. 5 gezeigt. Sie unterscheidet sich von der Ausfiihrungs- 
form nach Fig. 3 dahingehend, daB mindestens ein Ausgang 
eines komplexeren Wandlermodells 501, 502 zur Verbesse- 40 
rung der Schatz-Motordrehzahl in Form einer Riickfuhrung- 
zum Leerlaufmodell verwendet wird und daB das Fahrzeug- 
antriebsmoment nicht mehr direkt aus der Differenz zwi- 
schen Schatz-Motordrehzahl NMotorBeo und Ist-Motor- 
drehzahl NMotorMess ermittelt wird, sondern vielmehr aus 45 
der aus dem Leerlaufmodell gewonnenen Schatz-Motor- 
drehzahl NMotorBeo. 

In der Ausfiihrungsform der Fig. 5 bleibt die Riickfuh- 
rung des normierten Drehzahlunterschieds aus Subtrahierer 
109 erhalten. Sie dient aber lediglich der Kompensation des 50 
Restfehlers im Leerlaufmodell. Die eigentliche Kompensa- 
tion um das Pumpenmoment erfolgt zwar auch am Summa- 
tionspunkt 104, aber mit einem dem Wandlermodell 501, 
502 entnommenen Pumpenmoment MPumpe. Das Wandler- 
modell 501, 502 kann in eine Wandlerkennlinie 501 und ein 55 
Getriebemodell 502 unterteilt sein. Das Fahrzeugantriebs- 
moment entstammt dann letztendlich dem Getriebemodell 
502, das das Wandlerabtriebsmoment MTurbine ubertragt 
und an die Antriebsachse abgibt. Das Getriebemodell 502 
empfangt auBerdem zumindest eine Raddrehzahl NRrad und 60 
gibt eine Turbinendrehzahl NTurbine aus, die als Eingangs- 
groBe des Wandlermodells verwendet werden kann. 

Insbesondere kann die Wandlerbeschreibung durch ein 
Modell anhand der folgenden Formel erfolgen: 

65 

^Purapc — Kpumpc ' n Pumpe * Dpumpe 

wobei Mp^^ das Pumpenmoment des Wandlers (Eingangs- 



moment des Wandlers) ist, K Purapc eine Konstante, np urape die 
Pumpendrehzahl und Dpumpc der Durchmesser des Pumpen- 
rads ist. Dariiber hinaus benutzt das Wandlermodell 501 
eine Wandlerkennlinie, die nach MaBgabe der Drehzahlen 
das Verhaltnis zwischen Pumpen- und T\irbinenmoment 
ahnlich Fig. 4 angibt. 

Fig. 6 zeigt schematisch den Zusammenhang zwischen 
den Drehzahlen und Momenten im Kraftubertragungsstrang 
eines Fahrzeugs. Der Motor erzeugt ein Abtriebsmoment 
MM bei einer Motordrehzahl NMotor. Der Wandler nimmt 
das Pumpenmoment MPumpe auf und dreht sich mit der 
Drehzahl NPumpe die gleich der Motordrehzahl NMotor ist. 
Ausgangsseitig hat der Wandler das Turbinenmoment 
MTurbine und die Drehzahl NTurbine, die jeweils gleich 
den eingangsseitigen Werten des Getriebemoments MGe- 
triebe und der Getriebedrehzahl NGetriebe sind. Entspre- 
chend der Getriebegesamtubersetzung ergeben sich daraus 
auch unter Beriicksichtigung dynamischer Effekte das ei- 
gentliche Fahrzeugantriebsmoment MAntrieb sowie die 
Raddrehzahl NRad. 

Der Vorteil der Ausfiihrungsform nach Fig. 5 ist es, daB 
durch eine genauere Modellierung des Wandlers und die 
Ruckfuhrung mindestens einer AusgangsgroBe zum Leer- 
laufmodell eine verbesserte Schatzung der Schatz-Motor- 
drehzahl NMotorBeo erfolgt. Das Leerlaufmodell selbst 
wird zur Ermittlung der Schatz-Motordrehzahl NMotorBeo 
benotigt, anhand derer das Wandlermodell arbeitet. In der 
Ausfiihrungsform der Fig. 5 ist der Beobachter durch die 
Ruckfuhrung mindestens einer AusgangsgroBe des Wand- 
lermodells zum Leerlaufmodell von der Handhabung der 
wesentlichen statischen Fehler entlastet, so daB er hinsicht- 
lich dynamischer Effekte gunstiger ausgelegt werden kann. 
Dazu verwendet das Wandlermodell die dem Beobachter 
entnommene Schatz-Motordrehzahl NMotorBeo und nicht 
die Ist-Motor-Drehzahl, weil das Wandlermodell selbst eine 
Ruckfuhrung zum Beobachter enthalt. 

In den Ausfuhrungsformen der Fig. 1, 3 und 5 ist ein sehr 
spezielles Leerlaufmodell gezeigt, es entspricht jeweils der 
Fig. 2. Auch andere Leerlaufmodelle sind jedoch denkbar, 
sofern sie den beiden oben erhobenen Forderungen an das 
Leerlaufmodell hinreichend entsprechen. Das beschriebene 
Verfahren wird vorzugsweise kontinuierlich ausgefuhrt oder 
periodisch angestoBen. 

Fig. 7 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Ausfiih- 
rungsform zur Bestimmung extern verursachter Momente. 

Die Einrichtungen 10 bis 12 sind Einrichtungen zum Er- 
mitteln interner bzw. intern verursachter Momente. Insbe- 
sondere konnen eine Einrichtung 12 zur Ermittlung des Mo- 
tormoments MMotAchse und eine Einrichtung 11 zum Er- 
mitteln eines Bremsmoments MBremsAchse vorgesehen 
sein. Daneben kann auch eine Einrichtung 10 zum Ermitteln 
eines Fahrwiderstands MFahrWid vorgesehen sein. Die Ein- 
richtungen 10 bis 12 arbeiten ihrerseits nach MaBgabe be- 
stimmter EingangsgroBen. Insbesondere konnen die Ein- 
richtungen 11 und 12 Modelle und/oder Tabellen sein, die 
das Verhalten der Bremse und/oder des Motors/Getriebes 
modellieren bzw. beschreiben und die gewiinschten Aus- 
gangsgrofien liefern. 

Der Beobachter 13 ermittelt anhand eines Modells und 
bezugnehmend auf die oben geschilderten EingangsgroBen 
das "theoretische" Fahrverhalten bzw. die "theoretische" 
Langsdynamik, insbesondere Geschwindigkeit, des Fahr- 
zeugs, wobei auch hierfur auf charakteristische Werte Bezug 
genommen wird. Charakteristische Werte sind beispiels- 
weise Reifenradius oder Fahrzeugmasse. AuBerdem emp- 
fangt der Beobachter 13 einen dem theoretischen Wert ent- 
sprechenden gemessenen Wert aus einer entsprcchenden 
Einrichtung 14. Eine Abweichung zwischen theoretischem 
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und gemessenem Wert kann bei hinreichend genauer Mo- 
dellierung der Langsdynamik auf extern verursachte, nicht 
rnodellierte GroBen, insbesondere Momente, zuriickgefuhrt 
werden, so daB aus der Abweichung auf eben diese externe 
GroBe geschlossen werden kann. 5 

Fig. 8 zeigt den Beobachter 13 aus Fig. 7 in genauerer 
Darstellung. Der Beobachter 13 weist ein Modell des Fahr- 
verhaltens bzw. der Langsdynamik des Fahrzeugs auf, dies 
sind die Ziffern 31 bis 36. AuBerdem weist er eine Einrich- 
tung zur Ermittlung der externen GroBe auf, es handelt sich 10 
um die Ziffern 21, 22, 25. Bevor die Funktion des Beobach- 
ters 13 anhand von Fig. 8 genauer erlautert wird, wird be- 
zugnehmend auf Fig. 9 das Modell des Fahrverhaltens bzw. 
der Langsdynamik des Fahrzeugs beschrieben. In Fig. 9 
sind die Komponenten 31 bis 36 aus Fig. 8 zur Verdeutli- 15 
chung nochmals wiedergegeben. 

Das Modell fur das Fahrverhalten des Fahrzeugs bzw. fur 
dessen Langsdynamik muB, damit es fiir die vorliegende Er- 
findung geeignet ist, zumindest die gleichen zwei Bedingun- 
gen erfullen wie weiter oben erwahnt, namlich es muB ge- 20 
eignete Eingangs- und Ausgangswerte haben, und es muB 
statische wie dynamische Effekte hinreichend genau be- 
riicksichtigen. 

Das Modell in Fig. 9 erfiillt diese Forderungen. Als Ein- 
gangs wert empfangt es ein Gesamtmoment, das auf das 25 
Fahrzeug wirkt. Dieses Gesamtmoment MGes ist die 
Summe aller beschleunigenden und verzogernden Mo- 
mente. Wenn das Gesamtmoment MGes Null ist, wird das 
Fahrzeug mit konstanter Geschwindigkeit fahren. Ist es gro- 
Ber Null, wird das Fahrzeug beschleunigt, ist es negativ, 30 
wird das Fahrzeug verzogert. In der Kalibrierung 31 wird 
das Gesamtmoment nach MaBgabe von Radradius und Fahr- 
zeugmasse kalibriert. Unter "Kalibrierung" ist hierbei eine 
proportionale Umrechnung zu verstehen, die z. B. der Um- 
rechnung, Normierung oder Werteanpassung dient. Man er- 35 
halt dadurch eine einer Beschleunigung entsprechenden 
GroBe. Im Integrierer 32 wird diese GroBe integriert. Da- 
durch ergibt sich eine einer Geschwindigkeit entsprechende 
GroBe. AuBerdem ist eine die Dynamik nachbildende Bau- 
gruppe 33 bis 36 vorgesehen. In der dargestellten Ausfuh- 40 
rungsform handelt es sich um ein PTi-Glied, das Verande- 
rungen am Eingang nur allmahlich an den Ausgang weiter- 
gibt. Das PTi-Glied besteht aus einem Subtrahierer33, einer 
Kalibrierung 34, einem Integrierer 35 und der Ruckfuhrung 
36, die am Subtrahierer 33 eingespeist wird. Durch den Wert 45 
der Kalibrierung 34 wird die Zeitkonstante des FIVGlieds 
bestimmt. Mit dem PTi-Glied wird der Tats ache Rechnung 
getragen, dafi reale Systeme auf Anderungen ihrer Ein- 
gangsgroBen praktisch immer verzogert reagieren. Damit 
wird eine verbesserte Nachbildung der Fahrzeugdynamik 50 
moglich. Als Ausgang ergibt sich eine Geschwindigkeit 
VMod, die das Modell in Fig. 9 als "theoretische" Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs anhand des eingegebenen Ge- 
samtmoments MGes ermittelt hat. 

Die Reihenfolge der einzelnen Komponenten kann auch 55 
anders als in Fig. 9 gezeigt sein. Die gegenkoppelnde Ruck- 
fuhrung 23, 24 in Fig. 8 sollte jedoch nach dem Integrierer 
32 eingespeist werden. Die Einrichtung 14 zur Ermittlung 
der Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit VRefFilt kann ein Sensor 
sein, der ein entsprechendes Signal ausgibt. Es kann aber 60 
auch eine komplexere Vorrichtung vorgesehen sein, die ge- 
eignete Beurteilungs- und FiltermaBnahmen vornirnmt, um 
moglichst storungsfreie Signale zu erhalten. 

Das bezugnehmend auf Fig. 9 beschriebene Fahrzeugmo- 
dell ist beispielhaft zu verstehen. Es konnen auch andere 65 
Modelle verwendet werden, die den weiter oben erhobenen 
Forderungen geniigen. 

Nun abermals bezugnehmend auf Fig. 8 wird die Verwen- 
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dung des Mode lis aus Fig. 9 im Beobachter 13 erlautert. Die 
vom Modell ermittelte "theoretische" Fahrzeuggeschwin- 
digkeit VMod wird mit der tatsachlichen Fahrzeugge- 
schwindigkeit VRefFilt verglichen. Insbesondere wird im 
Subtrahierer 22 die Differenz zwischen Modellgeschwin- 
digkeit (auch Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit genannt) 
und tatsachlicher Geschwindigkeit (auch Ist-Fahrzeugge- 
schwindigkeit genannt) VRefFilt gebildet. Die Abweichung 
zwischen Schatz- und Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit ist auf 
extern verursachte, nicht rnodellierte GroBen und insbeson- 
dere Momente zuriickzufuhren und erlaubt damit einen 
RuckschluB auf eben diese externen GroBen und insbeson- 
dere Momente. Wenn das Fahrzeug beispielsweise berg auf 
fahrt, wirkt das extern verursachte Moment verzogemd. 
Ohne Beriicksichtigung dieses externen Moments wiirde die 
Schatz-Geschwindigkeit zu hoch und insbesondere hoher 
als die Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit sein. Wenn das Fahr- 
zeug bergab fahrt, wirkt das Hangabtriebsmoment beschleu- 
nigend. Ohne Beriicksichtigung des Hangabtriebsmoments. 
Wiirde demnach die Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit 
VMod kleiner sein als die Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit 
VRefFilt. Sornit kann aus der Abweichung und insbeson- 
dere der Differenz zwischen Schatz- und Ist-Fahrzeugge- 
schwindigkeit die extern verursachte GroBe, insbesondere 
das extern verursachte Moment, ermittelt werden. Damit 
dann der Beobachter 13 insgesamt stabil arbeitet, kann das 
ermittelte externe Moment zu den ubrigen schon ermittelten 
Momenten (aus den Einrichtungen 10 bis 12) vorzeichen- 
richtig addiert werden. Dazu wird es im Summationspunkt 
21 eingefuhrt. Die Einrichtung 25 ist eine Kalibrierung, die 
den Geschwindigkeitsunterschied in den entsprechenden 
Momentenfehler vorzugsweise proportional umrechnet. Da- 
mit ist der Ausgang der Einrichtung 25, das Signal MKor- 
rekturBeo, das eigentlich gesuchte extern verursachte Mo- 
ment, das als Ausgangssignal verwendet werden kann und 
das, wie schon gesagt, auch in den Beobachter am Summa- 
tionspunkt 21 zuriickgefuhrt werden kann. 

Aus regelungstechnischer Sicht kann auBerdem eine 
Ruckfuhrung 23, 24 vorgesehen sein, die ein der Differenz 
zwischen Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit und Ist-Fahr- 
zeuggeschwindigkeit proportionates Signal in das Fahr- 
zeugmodell nach dem Integrierer zuriickfiihrt. Stabilitat und 
dynamische Eigenschaften des Modells werden dadurch 
verbessert. Die gegenkoppelnde Ruckfuhrung kann bei- 
spielsweise am Summationspunkt 33 erfolgen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann durch diskrete 
Bauelemente implementiert sein. Sie kann aber auch durch 
einen geeignet programmierten Rechner gebildet sein, der 
die entsprechenden EingangsgroBen empfangt, die ge- 
wiinschten AusgangsgroBen aus gibt und Zugriff auf die 
weiterhin benotigten Daten hat. Das Verfahren wird vor- 
zugsweise fortlaufend ausgefuhrt oder periodisch angesto- 
Ben. 

Mit den erfindungsgemaBen Verfahren und Vorrichtungen 
ist es moglich, das Fahrzeugantriebsmoment wahrend Ober- 
gangszustanden sowie extern verursachte Momente zu er- 
mitteln. Damit kann beispielsweise eine Anfahrhilfe am 
Berg realisiert werden, wie sie in Fig. 11 schematisch ge- 
zeigt ist. Damit ein Zuruckrollen eines bergauf anfahrenden 
Fahrzeugs vermieden wird, muB folgende Bedingung erfullt 
sein: 

MMotorBeo + MBrems > MAbtrieb 

wobei MMotorBeo das z. B. wie oben beschrieben ermit- 
telte Fahrzeugantriebsmoment ist, MBrems das das Fahr- 
zeug bremsende Moment und MAbtrieb (=MkorrekturBeo 
aus Fig. 8) das aufgrund der Hangabtriebskraft entstehende 
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extern verursachte Moment. Letzteres ist nicht beeinfluBbar. 
Das Motormoment andert sich nach MaBgabe des Fahrer- 
willens und insbesondere nach MaBgabe des Gaspedal- bzw. 
des Drosselklappenwinkels, und das abgegebene Fahrzeug- 
Antriebsmoment kann, insbesondere wie oben beschrieben, 5 
in der Ermittlungsvorrichtung 701 ermittelt werden. Das ex- 
tern verursachte Hangabtriebsmoment kann insbesondere 
wie oben beschrieben in der Ermitdungsvorrichtung 702 er- 
mittelt werden. AuBerdem kann in einer Ermittlungsvorrich- 
tung 703 das Bremsmoment der Bremsanlage 706 ermittelt 10 
werden, wobei ggf. Betriebsbremse 707 und Feststellbremse 
708 zu berucksichtigen sind. Entsprechend der obigen Glei- 
chung kann dann von einer Beeinflussungsvorrichtung 704, 
die die oben genannten, ermittelten Werte empfangt, bei- 
spielsweise iiber die Bremsanlage 706 das Bremsmoment 15 
beeinfluBt werden. Die Bremsanlage 706 umfaBt die Be- 
triebsbremse 707 und die Feststellbremse 708, wobei eine 
von beiden oder beide zusammen fremdgesteuert werden 
kdnnen, d. h. unabhangig von einer Bctatigung durch den 
Fahrer betatigt werden konnen. Insbesondere ist eine 20 
Fremdsteuerung ohne oder zusatzlich zu einer Fahrerbetati- 
gung moglich. Denkbar ist es auch, das Fahrzeugantriebs- 
moment iiber den Motor 709 zu beinflussen. Die Beeinflus- 
sungsvorrichtung 704 kann neben den genannten, ermittel- 
ten Werten weitere EingangsgroBen aus geeigneten Vorrich- 25 
tungen 705 empfangen. Desweiteren wird in der Beeinflus- 
sungsvorrichtung 704 die Koordination einer Fremdsteue- 
rung der Bremse 706 durch die Beeinflussungsvorrichtung 
704 selbst, einer Fahrerbetatigung der Bremse 706, einer 
Beeinflussung des Fahrzeugantriebsmoments iiber den Mo- 30 
tor 709 durch die Beeinflussungsvorrichtung 704 selbst und 
einer Beeinflussung des Fahrzeugantriebsmoments iiber den 
Motor 709 durch den Fahrer geeignet vorgenommen. 

Insbesondere kann das Bremsmoment nach MaBgabe des 
konstanten Hangabtriebsmoments und des wahrend des An- 35 
fahrens bzw. Einkuppclns bzw. Hochdrehen des Motors stei- 
genden Antriebsmoments verringert werden, bis das Fahr- 
zeug vorwarts losrollt. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann durch diskrete 
Bauelemente implementiert sein. Sie kann aber auch durch 40 
einen geeignet prograrnmierten Rechner gebildet sein, der 
die notwendigen Eingangssignale empfangt, Ausgangssi- 
gnale ausgibt und die benotigten Daten und Kennwerte in 
entsprechenden Speichern findet. 

45 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln des Fahrzeugantriebsmo- 
ments beim Anfahren eines Fahrzeugs, mit den Schrit- 
ten 50 
modellbasiertes Ermitteln des Leerlaufverhaltens des 
Motors, 

Vergleichen von Modellausgangswerten mit entspre- 
chenden MeBwerten oder davon abgeleiteten Werten, 
und 55 
Ermitteln des Fahrzeugantriebsmomentes nach MaB- 
gabe des Vergleichs. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
die Schritte 

Ermitteln der Ist-Motordrehzahl anhand gemessener 60 
Werte, 

Ermitteln des Leerlaufmotormoments anhand gemes- 
sener Werte, 

Ermitteln einer Schatz-Motordrehzahl aus dem Leer- 
laufmotormoment, und 65 
Ermitteln des Fahrzeugantriebsmomentes nach MaB- 
gabe der Ist- und der Schatzmotordrehzahl. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die Schatz-Motordrehzahl auch nach MaBgabe 
des Fahrzeugantriebsmomentes ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Ermittelns der Schatz-Motor- 
drehzahl aufweist 

Ermitteln eines Motorschleppmoments vorzeichen- 
richtiges Summieren von am Motor wirkenden Mo- 
menten, und danach 
Kalibrieren, Verzogem und Integrieren. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt des Ermittelns der Schatz-Motor- 
drehzahl eine weitere Verzogerung erster oder hoherer 
Ordnung aufweist. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugantriebsmo- 
ment nach MaBgabe der Differenz zwischen der Ist- 
und der Schatz-Motordrehzahl ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Motorschleppmoment nach MaBgabe einer 
Motordrehzahl ermittelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Leerlaufmotonnoment 
insbesondere nach MaBgabe des Drosselklappenwin- 
kels bezugnehmend auf eine Formel oder ein Kennfeld 
ermittelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Fahrzeugen mit Auto- 
matikgetriebe das Fahrzeugantriebsmoment unter Be- 
riicksichtigung von Eigenschaften eines Wandlers er- 
mittelt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9 und 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Wandlereigenschaft nach Bil- 
dung der Differenz zwischen der Ist- und der Schatz- 
Motordrehzahl insbesondere nach MaBgabe eines 
Kennfelds oder einer Formel beriicksichtigt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Wandlereigenschaft nach MaBgabe der 
Schatz-Motordrehzahl und zumindest einer Raddreh- 
zahl anhand eines Model Is ermittelt wird, wobei dieses 
Modell auch das Fahrzeugsantriebsmoment ausgibt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

auch das Pumpenmoment mit dem Modell der Wand- 
lereigenschaft ermittelt wird, und 
die Schatz-Motordrehzahl auch nach MaBgabe des 
Pumpenmoments ermittelt wird. 

13. Vorrichtung zum Errnitteln des Fahrzeugantriebs- 
moments beim Anfahren eines Fahrzeugs, mit 
einem Modell des Leerlaufverhaltens des Motors, 
einem Vergleicher fur Modellausgangswerte und ent- 
sprechende MeBwerte oder davon abgeleitete Werte, 
und 

einer Ermittlungseinrichtung zum Ermitteln des Fahr- 
zeugantriebsmomentes nach MaBgabe des Vergleichs- 
ergebnisses. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 
durch 

eine erste Ermitdungseinrichtung (101, 102) zum Er- 
mitteln des Leerlaufmotormoments (MMotor), 
eine zweite Ermittlungseinrichtung (103-108) zum Er- 
mitteln einer Schatz-Motordrehzahl (NMotorBeo) aus 
dem Leerlaufmotonnoment, 

eine dritte Ermittlungseinrichtung (112) zum Ermitteln 
der Ist-Motordrehzahl (NMotorMess) anhand gemes- 
sener Werte, und 

eine vierte Ermittlungseinrichtung (109, 110, 114) zum 
Ermitteln des Fahrzeugantriebsmomentes (MKorrBeo) 
nach MaBgabe der Ist- und der Schatzmotordrehzahl. 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dritle Ermitdungseinrichtung die 
Schatz-Motordrehzahl auch nach MaBgabe des Fahr- 
zeugantriebsmomentes ermittelt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die dritte Ermittlungseinrichtung auf- 
weist 

eine funfte Ermittlungseinrichtung (103) zum Ermit- 
teln eines Motorschleppmoments (MSchlepp) 
einen Addierer (104) zum vorzeichenrichtigen Sum- 10 
mieren von auf den Motor wirkenden Momenten, und 
einen Kalibrierer (105, 108), ein Verzogerungsglied 
(106) und einen Integrierer (107). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch ein weiteres Verzogerungsglied (115) erster oder 15 
hoherer Ordnung in der dritten Ermittlungseinrichtung. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vierte Ermittlungsein- 
richtung einen Subtrahierer (109) aufweist, der die Dif- 
ferenz zwischen der 1st- und der Schatz-Motordrehzahl 20 
bildet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die funfte Ermittlungseinrichtung das 
Motorschleppmoment nach MaBgabe einer Motordreh- 
zahl ermittelt. 25 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Motormoment insbe- 
sondere nach MaBgabe des Drosselklappenwinkeis be- 
zugnehmend auf eine Formel oder ein Kennfeld ermit- 
telt wird. 30 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie bei Fahrzeugen mit 
Autornatikgetriebe ein Wandlermodell (301, 501-502) 
aufweist und das Fahrzeugantriebsmomentmoment un- 
ter Beriicksichtigung einer Ausgabe des Wandlermo- 35 
dells ermittelt wird. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Wandlermodell (301) nach 
MaBgabe der Differenz zwischen der 1st- und der 
Schatz-Motordrehzahl und insbesondere nach MaB- 40 
gabe eines Kennfelds oder einer Formel wirkt. 

23. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wandlermodell die Schatz-Motor- 
drehzahl (NMotorBeo) und zumindest einer Raddreh- 
zahl (NRad) empfangt und das Fahrzeugsantriebsmo- 45 
ment ausgibt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

das Wandlermodell auch das Pum pen moment 
(MPumpe) ausgibt, und 50 
die dritte Ermitdungseinrichtung die Schatz-Motor- 
drehzahl auch nach MaBgabe des Pumpenmoments er- 
mittelt. 

25. Verfahren zum Ermitteln einer extern verursach- 
ten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden 55 
GroBe, insbesondere eines solchen Moments, gekenn- 
zeichnet durch die Schritte 

Modellbasiertes Ermitteln des Fahrverhaltens des 
Fahrzeugs, 

Vergleichen von Modellausgangswerten mit entspre- 60 
chenden MeBwerten oder davon abgeleiteten Werten, 
und 

Ermitteln der extern verursachten GroBe nach MaB- 
gabe des Vergleichsergebnisses. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, gekennzeichnet 65 
durch die Schritte 

Ermitteln von internen, das Fahrzeug antreibenden und 
bremsenden Momenten oder Kraften, 
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Ermitteln einer Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit aus 
den ermittelten Momenten oder Kraften, 
Ermitteln der Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit anhand ge- 
messener Werte, und 

Ermitteln der extern verursachten GroBe, insbesondere 
des Moments- nach MaBgabe der 1st- und der Schatz- 
Fahrzeuggeschwindigkeit. 

27. Vorrichtung zum Ermitteln einer extern verursach- 
ten, ein Fahrzeug antreibenden oder bremsenden 
GroBe, insbesondere eines solchen Moments, gekenn- 
zeichnet durch 

ein Modell (31-36) des Fahrverhaltens des Fahrzeugs, 
einen Vergleicher (22) fur Modellausgangswerte und 
entsprechende MeB werte oder davon abgeleitete 
Werte, und 

eine Einrichtung (25) zum Ermitteln der extern verur- 
sachten GroBe nach MaBgabe des Vergleichsergebnis- 
ses. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 27, gekennzeichnet 
durch 

eine erste Ermitdungseinrichtung (10-12) zum Ermit- 
teln von intemen, das Fahrzeug antreibenden und 
bremsenden Momenten oder Kraften (MMotAchse, 
MBremsAchse, MFahrWid), 

eine zweite Ermitdungseinrichtung (31-36) zum Er- 
mitteln einer Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit 
(VMod) aus ermittelten Momenten oder Kraften, 
eine dritte Ermitdungseinrichtung (14) zum Ermitteln 
der Ist-Fahrzeuggeschwindigkeit (VRefFilt) anhand 
gemessener Werte, und 

eine vierte Ermittlungseinrichtung (22, 25) zum Ermit- 
teln der extern verursachten GroBe (MKorrekturBeo), 
insbesondere Moments, nach MaBgabe der 1st- und der 
Schatz-Fahrzeuggeschwindigkeit. 

29. Verfahren zum Unterstutzen des Anfahrens eines 
Fahrzeugs bergaufwarts, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

Ermitteln des Fahrzeugantriebsmoments wahrend des 
Anfahrens, 

Ermitteln extern verursachter Momente, 
Beeinflussen von Betriebsbremse und/oder Feststell- 
bremse und/oder Motormoment nach MaBgabe der er- 
mittelten Momente. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

das Fahrzeugantriebsmoment nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 12 ermittelt wird, 

das extern verursachte Moment nach Anspruch 25 oder 
26 ermittelt wird, 

das Bremsmoment ermittelt wird, und 
die Betriebsbremse und/oder die Feststellbremse so be- 
einfluBt wird, daB die Summe aus Bremsmoment und 
Fahrzeugantriebsmoment groBer ist als das extern ver- 
ursachte Moment. 

3 1 . Vorrichtung zum Unterstutzen des Anfahrens eines 
Fahrzeugs bergaufwarts, gekennzeichnet durch 
eine Vorrichtung (701) zum Ermitteln des Fahrzeugan- 
triebsmoments wahrend des Anfahrens, 
eine Vorrichtung (702) zum Ermitteln extern verur- 
sachter Momente, und 

eine Vorrichtung (704) zum Beeinflussen von Betriebs- 
bremse und/oder Feststellbremse und/oder Motormo- 
ment nach MaBgabe der ermittelten Momente. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die Ermitdungs vorrichtung (701) fur das Fahrzeugan- 
triebsmoment nach einem der Anspriiche 13 bis 24 aus- 
gebildet ist, 



DE 198 02 217 A 1 

13 

die Ermittlungsvorrichtung (702) fiir das extern verur- 
sachte Moment nach Anspruch 27 oder 28 ausgebildet 
ist, 

eine Ermittlungsvorrichtung (703) fiir das Bremsmo- 
ment vorgesehen ist, und 5 
die Beeinflussungsvorrichtung (704) die Betriebs- 
bremse (707) und/oder die Feststellbremse (708) so be- 
einfluBt, daB die Summe aus Bremsinoment und Fahr- 
zeugantriebsmoment groBer ist als das extern verur- 
sachte Moment. 10 
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